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(54) Kraftfahi^eug mlt Schwtngungstilger 

(57) Ein Kraftfahrzeug, Insbesondere Cabriolet- 
Fahrzeug, mil einer Fahrzeugkarosserie (1), der einen 
Langsverlauf aufweisende Streben (3) zugeordnet sind 
bzw. mit einem Tragrahmen (lb), der einen Langsver- 
lauf au^weisende Streben (3b) umfaf3t, wird so ausgebif- 
det. da3 zumindest eine der Streben (3;3b) 



langenvariabel ausgebildet ist und dieser eine Aufnah- 
meeinheit (16) zur Erfassung eIner l^ngsbeanspru- 
chung, ein Stellglied (15) zum Bewirken einer 
Gegenkraft sowie eine Steuereinhelt fOr das Stellglied 
(15) zugeordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezr^t sich auf ein Kraftfahr- 
zeuQ, insbesondere ein GafcM'iolet-Falirzeug nach dem 
Oberbegrlff des Anspruchs 1 bzw. auf ein Kraftfahrzeug 5 
mlt einem Tragrahmen nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 4, 

[0002] Bei landgestutzten Kraftf€^rzeugen, ins- 
besondere bei Cabriolets mit einer selbsttragenden 
Karosserie, die auf grand des felilenden Daches bezug- io 
lich ihrer Stabilitat geschwacht ist. aber auch bei Rah- 
menfahrzeugen, etwa bei Motorradern oder bei 
Falirzeugen mit Aluminiumlcarosserien» die von einem 
Profilrahmen geiragen sind, stellt sich das Problem. 
daB eine auBere Anregung einer Schwingung, wie sie is 
etwa durch das Uberfahren unebener Fahrbahnen auf- 
tritt, zu einer Schwingungsanregung der Karosserie 
fuhrt, Derartige Fahrzeugschwingungen stdren Fahr- 
l^omfort und -sicherheit. Eine Schwingungsubertragung 
auf die Karosserie bzw. den tragenden Rahmen ist trotz 20 
Dampfungselementen tm Fahrwerk nicht auszuschlie- 
Ben. Dre Karosserie sollte daher, insbesondere ber 
einem Cabrioletp mit elgenen, fahrwerksunabhangigen 
Dampfungselementen ausgestattet sein, die innerhalb 
l^rzer Ansprechzeit die Schwingungsamplitude der 2s 
Karosserie mflglichst weitgehend verrtngern. 
[0003] Es ist bekanntp der Karosseriestruktur soge- 
nannte Schwingungstilger zuzuordnen d. h. Damp- 
fungsmassen. die geeignet sind, Schwingungen 
bestimiTTter Frequenz, auf die die Tilger abgestimmt 30 
sind, zu dampfen. Die Abstimmung ist jeweils nur fur 
eine einzelne Frequenz mdglich, zudem ist eine Anpas- 
sung an den jewelligen Fahrzeugtyp notwendig, wobei 
die Anordnung der Tilger In Karosseriehohlraumen oder 
dergleichen konstruktiv schwierig ist. Die Tilger selbst 35 
haben erne hohe Masse, was angesichts eines 
gewunschten energetisch sparsamen Betriebes des 
Kraftfahrzeuges unerwunscht ist. 
[0004] Der Erfindung Ifegt das Problem zugrunde, 
eine Kraftfahrzeugkarosserie bzw. einen Kraftfahrzeug- 40 
tragrahmen mlt einer Schwingungsdampfung auszu- 
statten, die geeignet ist. direkt auf die Karosserie bzw. 
den Tragrahmen einzuwirken und dabei die o.g. Nach- 
teile vemneidet. 

[0005J Die Erfindung lost das Problem fur ern Kraft- 45 
fahrzeug mit einer selbsttragenden Karosserie, ins- 
besondere ein Cabrioiet-Fahrzeug, durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 bzw. fOr ein Kraftfahrzeug mit einem 
Tra^ahmen durch die Merkmale des Anspruchs 4. Hin- 
sichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen wird auf so 
die AnsprQche 2 bis 3 und 5 bis 15 venwiesen. 
[00061 Durch die erflndungsgemafSe Ausbiidung eines 
Kraftfahrzeuges kann dieses unabhangig von Fahr- 
werksmaBnahmen auf eine auBere Schwingungsanre- 
gung der Karosserie durch Langenvariation von 55 
Streben reagieren, Damit ist ein adaptlves Dampfungs- 
system geschaffen. bei dem eine Aufnahmeelnheit die 
Beanspruchung einer Strebe. und damit die Amplitude 



einer anregenden Schwingung, als MeBwert an eine 
Steuereinheit Cibergibt, die dann ein vorzugsweise in 
der Sirebe liegendes Stellglied mit einer Spannung 
beaufschlagt, woraufhin dieses eine L^ngenSnderung 
bewirkt. Mit dieser Langenanderung einher geht eine 
Aussteifung der Karosserie bzw. des Rahmens, dem 
die jeweilige Strebe zugeordnet ist. Die wesentlichen 
Telle der Schwingungsdampfungseinrichtung sind 
daher in den jewelligen Streben enthalten, so daB ihr 
baulicher Aufwand wIe auch Ihre Masse gering sind. 

[0007] Besonders vorteilhaft erfullt eine derartige 
Strebe eine Doppeffunktion. indem sie neben der 
Schwrngungsdampfung zus£Ltzlrch die Funktlon eines 
Aussteifungsbauteils bei einer selbsttragenden Karos- 
serie bzw, eines tragenden Teils innerhalb eines Rah- 
mens eines Kraftfahrzeugs ausbildet. Derartige 
Aussteifungsbauteile bei selbsttragenden Karosserien 
sind bei Cabriolet- Fahrzeugen ubiich und erstrecken 
sich beispielswelse im wesentlichen diagonal von 
Langsrandbereichen der Bodengruppe bis in einen mitt- 
leren Bereich, umauf diese Weisedre Verwindungsstei- 
figkeit zu erhohen. Sofern derartige 
Aussteifungsstreben ohnehin vorhanden sind, Ist daher 
die Zusatzmasse, um eine adaptive Schwingungsge- 
gensteuerung zu erhalten, minimal. Gegenuber den 
Liblichen Streben in diesem Bereich mul3 lediglich eine 
Teilung vorgenommen werden, in den mlttleren Bereich 
werden dann die Aufnahmeelnheit und das Stellglied 
eingesetzt, die vorzugsweise Druck-Spannungs- bzw. 
Spannungs-Druck-Wandler enthalten. 
[0008] ErfindungsgemaB ist eine Anpassung von 
Dampfern an eine jeweilige Frequenz nicht notwendig. 
sondern die Langenverdnderung der Streben kann bei 
verschiedensten Frequenzbereichen stattflnden und 
wird ausge(ost durch ein Uberschreiten einer Mindest- 
beanspruchung der Strebe, d h. durch die Hdhe der 
Schwingungsamplitude. Dabei l3Bt ^ch eine Ansprech- 
zeit In der GroBenordnung von Mlllisekund^ erretchen. 
die Auslenkung als Reaktion auf die zwischen den 
Anienkungspunkten der Strebe festgestellte Beanspru- 
chung liegt im Millimeterbereich. 
[0009] Ais Steuereinheit kann eine Rechner VenA^en- 
dung finden. dem mittels eines Lernprogramms erne 
m6glichst optimale Reaktion auf die jeweiligen Verhait- 
nrsse eingegeben werden kann. 
[0010] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich 
aus in der Zeichnung dargestellten AusfCihrungsbei- 
spielen des Gegenstandes der Erfindung. In der Zeich- 
nung zeigt: 

Fig. 1 die Bodengruppe etnes erfindungsgemSBen 
Kraftfahrzeuges mit sich diagonal erstrek- 
kenden Aussteifungsstreben, 

Fig, 2 eine weitere Bodengruppe eines erfindungs- 
gemaBen Kraftfahrzeuges mit einer alternatl- 
ven Anordnung von Ausste'tfungsstreben, 
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Fig. 3 einen erfindungsgemdBe Streben umfassen- 
den Tragrahmen eines Motorrads, 

Fig. 4 e'me eilindungsgem^Qe S^ebe in Gesamt- 

ansicht s 

Ffg. 5 eine Teilansicht der ineinandergreifenden 
Hulsen der Strebe, 

Fig. 6 ein DIagramm der Schwingungs^regung io 
und -tilgung durch die erfindungsgem&Qen 
Streben. 

[0011] fn einem Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) ist eine 
Kraftfahrzeugkarosserie 1, insbesondere Karosserie is 
eines Cabrldet-Fahrzeugs, mit ihrer Bodengruppe 2 
zugeordneten Str^en 3 versehen, die symmetrisch 
bezugiich einer vertikalen Fahrzeugiangsebene 4 und 
einer vertikalen Fahrzeugquerebene 5 angeordnetsind. 
Derartige Aussteifungsstreben 3 sind grundsatziich so 
bekannt und als gesondert von den Karosseriebledien 
ausgebildete Profile dem Fahrzeugboden zugeordnet 
Die Streben 3 sind an ihren Endpunkten 6 und 7 jewetis 
im AuBenbereich bzw. einem mittleren Bereich der 
Bodengruppe 2 an der Kaross^ie 1 festgelegt Hlerfur 2S 
sind beispielsweise die End en 6 und 7 der Strebe 3 
flanschartig abgeflacht und weisen Durchgangsbohrun- 
gen 8.9 aut die von Befestigungsmitteln durchgriffen 
werden. Auch ein VerschweifBen oder andersartiges 
Festlegen der Streben 3 an der Karosserie 1 ist mdg- so 
lich. 

[0012] Gemaf? Fig. 2 ist die Anordnung der Streben 3 
derart vorgenommen, daB deren der Fahrzeugquer- 
mitte 5 zugewandte Enden 7 aufeinander zulaufen und 
die £UjBeren Enden 6 dem Bereich der Radhauser ss 
zugeordnet sind. Die Festiegung der Strebenend^ 6 
kann an Teilen der Karosserie oder am FalinA/erk erfol- 
gen. 

[0013] Die Anordungen der Streben 3 bezugiich der 
Karosserie sind so zu wghlen, daB sie Karosserrever- 40 
vtrindungen entgegenwirken, beispielsweise durch die 
gezeigten Diagonalverlaufe. Welterhin kdnnen erfin- 
dungsgemaf3e Streben auch beispielsweise als Dom- 
streben Qber den vorderen Oder hinteren Federdomen 
eingesetzt werden, in Seitenschwellern oder im Bereich 45 
von Quertr^gern oder Oberrollbugeln. um nur elnige 
Moglichkeiten zu nennen. 

[0014] Die Streben 3 konnen in die Bodengruppe 2 
Oder in andere Bereiche der K^osserie 1 integriert sein 
und mussen ketne gesonderten Bauterle ausbilden. Bei so 
ohnehin vorhandenen Aussteifungsstreben der Karos- 
serie 1 erfullen diese bei erfindungsgemd3er Ausbil- 
dung eine Doppelfunktion: Sie dienen einerseits afs 
herkdmmliche Aussteifungsbauteile, zudem erfullen sie 
eine adaptive Schwingungsd^mpfung. sind also neben ss 
den passiven Aussteifungsbauteilen auch aktive Beein- 
flussungsglieder des Schwingungsverhaltens der 
Karosserie 1 . 
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[0015] In einem wetteren Ausfuhrungsbeispiel (nicht 
gezeichnet) bildet eine erfindungsgemaRe Strebe einen 
Teil eines Gitterrohrrahmens aus, der als Tragrahmen 
eines Personenkraftfahrzeugs dient und durch ein 
Fachwerk von Verstrebungen gebildet ist. Einzelne die- 
ser Verstrebungen konnen durch erfindungsgemaSe 
S^eben ersetzt sein. so daB der den Insassenraum 
umgebende Rahmen nicht starr ist, sondern, wie unten 
naher ausgefahrt, auf auRere Schwinungsanregungen 
durch Langenvariation der Streben reagieren kann. 
[001 6] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel (Ffg. 3) 
ist der Tragrahmen lb eines Motorrades, der ebenfalls 
einen Fachwerktragrahmen ausbildet, mit erfindungs- 
gemaBen Streben 3b versehen. Insbesondere im Hoch- 
geschwindigkeitsbereich besteht cfie Gefahr, daB im 
Motorradrahmen Pendelschwingungen um die Langs- 
achse auftreten, die sich aufschaukein konnen und zu 
einem unkontrollierten Fahrverhaiten bis hin zum Sturz 
fuhren. Auch hier kann der Schwingungsanregung 
dirch Langenvariation der Streben 3b begegnet wer- 
den, die damit eine Aussteifung des gesamten Tragrah- 
mens lb bewirken und fur eine Absorption der 
anregenden Schwingung sorgen. 
[0017] ErfindungsgemaBe Streben 3,3b kdnnen in 
verschiedensten Formen, auch als Winkelstreben Oder 
derglelchen, ausgebildet sein. Es kommen Rohr-, 
Kasten- oder andersgeartete Profile in Frage. Die 
Strebe weist zumindest einen Teilungsbereich 10 auf, 
an dem die Strebenteile 11,12 relativ zueinander ver- 
schieblich sind. Im Teilungsbereich 10 ist eine duBere 
Hulse 13 gegen eine innere HQlse 14 verspannt. Im 
Innern der ineinandergi eifenden Huisen 13,14 beflnden 
sich das StellgEied 15 und die Aufnahmeeinheit 16. Mit 
dieser wird die Beanspruchung d^ Strebe 3,3b erfaBt, 
d. h. insbesondere eine Stauchung oder Streckung der 
Strebe. Diese Beanspruchung wird in ein elektrisches 
Signal uber Druck-Spannungs-Wandler der Aufnahme- 
einheit 16 umgesetzt, und das elektriscKe Signal wIrd 
uber Steuerkabel 1 7 an eine Steuereinheit - nicht einge- 
zeichnet - ubertragen. Von dieser geht ein Steuersignal 
aus zur Beeinflussung des Steliglieds 15. das ^'nen 
Spannungs-Druck-Wandler. beispielsweise ein Piezo- 
element, enthalten kann, das in Reaktion auf eine Ein- 
gangsspannung seine innere Struktur und damit seine 
AuBenabmessungen vermindert. Das Stellglied 15 
bewirkt daher eine Ldngenvanation, die auf die beiden 
Spannhulsen 13,14 einwirkt und somit die gegeneinan- 
der verschieblichen Teile 11,12 der Strebe 3 relativ 
zueinander bewegt. Ober eine Langenzunahme des 
Steliglieds 15 wird daher eine Langenzunahme der 
Strebe 3 erreicht. In der Strebe 1 5 kOnnen mehrere Pie- 
zoelemente oder andere Spannungs-Druck-Wandler 
hintereinander angeordnet sein, ebenso wie in der Auf- 
nahmeeinheit 16 mehrere Druck-Spannungs-Wandler 
angeordnet sein konnen. 

[0018] Anstelle der Pfezoelemente kommen for die 
Aufnahmeeinheit 16 bzw. das Stellglied 15 auch andere 
Bauteile und LangenbeeinflussungsmOglichkeiten In 
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Frage. 

[0019] in jedem Fall wird eine Beanspruchung der 
8trebe 3, wie ste durch eine Verwindung des Fahrzeugs 
hei'vorgerufen wird, uber ihre endseifigen Festlegungen 
6 und 7 auf die Aufnahmeeinheit 16 ubertragen und 
detektiert. von hier aus wrrd ein enlsprechendes Signal 
an die Steuereinheit weitergeleitet. Dieses Signal lost 
bei Ubersciireiten eines Schwellwerts (Fig, 6) das SteIN 
glied 15 aus, das durch Langenanderungen auf die 
au3ere anregende Schwingung reagierl Insgesamt ist 
das Stellglled 15 permanent unter Druck gehalten, die 
Reaktion wird daher in jedem Fall in einer mehr oder 
weniger groBen Streckung der Strebe 3 ertolgen. Die 
anregende Sdiwingung^ in Fig. 6 als durcligezogene 
Unie dargestellt, wird bei Uberschreiten des Schwell- 
werts durch Aussteifung mittels Langenanderung der 
Strebe 3 absorbiert. Die in Fig. 6 eingezelchnete durch- 
gezogene Schwingungskurve wird entsprechend der 
gestrichelten Linie nach Ausldsung des Stellglieds 15 
bei Erreichen des Scfiwelfwerts S^ auf nahezu Null 
zuruckgefuhrl. Entsprechendes gilt fOr Erreichen des 
Schwellwertes bei S^. Die Schwingungen werden daher 
jeweils fast vollstgndig eliminiert, wobei der Schwellwert 
und die Reaktion fur verschiedene Frequenzen Ober ein 
Lernprogramm der Steuereinhert optimiert werden ken- 
nen. fnsbesondere ist hierbei der niederfrequerrte 
Bere'rch zwischen 1 Hz und 10 Hz interessant, auch bei 
h6heren Frequenzen bie uber 100 Hz arbeltet das 
System zuveridssigp ^ne Einschrankung auf nur 
bestimmte Frequenzen liegt nicht vor Die Ansteuerung 
erfolgt allein durch die jeweilige Amplitude der Schwin- 
gung, ihre Frequenz ist varrabel. 
[0020] insgesamt Ist erfindungsgemSQ ein Regelkreis 
ausgebildet der eine auf das Fahrzeug einvnrkende 
Schwingung, die eine Storkraft darstellt, Ciber Sensoren 
der Aufnahmeeinheit 1 6 in einer Strebe 3 detektiert und 
dieser Storkraft eine Gegenkraft entgegensetzt im 
Stnne einer adaptrven Regelung, wobei die Adaption 
wdhrend der Fahrt erfolgen kann. Das System ist daher 
in der Lage. auf einen weiten Frequenzbereich mit einer 
jeweils die Schwingung auslGschenden Gegenkraft zu 
reagieren und benotigt lediglich eine Steuereinheit die 
auBerhalb der Strebe 3.3b angeordnet ist, sowie rn der 
Strebe angeordnete Sensoren der Aufnahmeeinheit 16 
und Aktuatoren des Stellglieds 15. 

Patentanspriiche 

1- Kraftfahrzeug, tnsbesondere Cabriolet-Fahtzeug, 
mIt einer Fahrzeugkarossene (1), der einen Langs- 
verlauf aufweisende Streben (3) zugeordnet sind. 
dadurch g ekennzeichnet, daB zumindest eine der 
Streben (3) fangenvariabel ausgebiJdet ist und die- 
ser eine Aufnahmeeinheit (16) zur Erfassung etner 
Langsbeanspruchung. ein Stellglled (15) zum 
Bewirken einer Gegenkraft sowie eine Steuerein- 
heit fur das Stelfglied (15) zugeordnet sind. 



2- Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch qekenn- 
zgip hn Qtr da R die Strebe (3) ein Aussterfungsbau- 
teil der Karosserie (1) ausbildet. 

5 3. Strebe nach Anspruch 3^ dadurch gekenn- 
zeichnet, da 3 die Strebe (3) ein gegenuber Karos- 
serieblechen gesondertes Bauteil ausbildet. 

4. Kraftfahrzeug mit etnem Tragrahmen (lb), der 
10 einen Ldngsverlauf aufweisende Streben (3b) 

umfaBt, dadurch gekennzeichnet. dafi zumindest 
eine der Streben (3b) des Tragrahmens (lb) \kn- 
genvariabel ausgeblldet ist und dieser ene Aufnah- 
meeinheit (16) zur Erfassung einer 
T5 LSngsbeanspruchung. ein Stellglied (15) zum 
Bewirken einer Gegenkraft sowie eine Steuerein- 
heit fur das Stellglied (15) zugeordnet sind, 

5. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
20 Anspruche 1 bis 4, dadurch qekennzefchnet. daB 

mehr ere Streben (3;3b) in symmetrischer Anord- 
nung gem&IB Anspruch 1 ausgebildet sind. 

6. Kraftfalrzeug nach Anspruch 5, dadurch aekenn- 
25 zeichnet, daB sich die Streben (3) von Eckberei- 

chen der Karosserie (1) bis in einen mitUeren 
Bereich des Fahrzeugbodens erstrecken. 

7. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
30 Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Strebe (3;3b) ein mehrteiliges, an beiden End- 
berelchen (6,6b; 7, 7b) festgelegtes Rohr- oder Rah- 
menprofil umfaBt. 

35 8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strebe (3;3b) in einem mittleren 
Bereich geteilt ist und im Teilung&bereich (10) zwei 
den jeweiligen Strebenteilen (11;12) zugeordnete, 
ineinandergrelfende Spannhulsen (13;14) umfaBt. 

40 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Stellglied (15) innerhalb der 
SpannhQisen (13:14) bzw. des Profils liegt. 

45 10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Aufnahmeeinheit (16) dem Stelf- 
glied (15) benadibart ist. 

11- Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch 
50 gekennzeichnet, daB die Steuereinheit aufgenom- 
mene MeBwerte in elektrische Spannungen zur 
Ansteuerung des Stellglieds (15) umsetzt. 

12. 2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch 
55 gekennzeichnet, daB die Steuereinheit auBerhalb 

der Strebe (3;3b) angeordnet ist. 

13. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
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Anspruche 1 bis 12, dadurch aekennzeichnet, 
daf3 die Aufnahmeeinh^'t (16) Druck-Spannungs- 
Wandler enthait und eine detektierte Beanspru- 
i Chung der Strebe (3;3b} als elektrisches Signal wei- 

terleitet. 5 

14, Kraftfahrzeug nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet 
da3 das Stellgiied (15) einen Spannungs-Druck- 
Wandler enthdft und ein elektrisches Eingangssi- w 

' gnai in eine auf die Strebenteile (11 ; 1 2) im Sinne 

einer Relatlvbewegung wirkende Kraft umsetzt. 

15. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 14, dadurch qekennzeichnet is 
daB in der Aufnahmeeinheit (16) und/oder dem 
Stellgiied (15) Piezoeiemente enthalten sind. 
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(54) Kraftfahrzeug mit SchwingungstiJger 



(57) Ein Kraftfahrzeug, insbesondere Cabriolet- 
Fahrzeug, mit einer Fahrzeugkarosseri© (1), der Ginen 
Langsverlauf aufwelsende Streben (3) zugeordnet sind 
bzw, mit einenn Tragrahmen (1b), der einen Langsver- 
Jauf aufweisende Streben {3b) umfafBt, wird so ausge- 



bildGt, daB zumindest eine der Streben (3;3b) langen- 
variabel ausgebiJdet \&t und dteser eine Aufnahmeein- 
heit (16) zur Erfassung einer Langsbeanspruchung, ein 
Steilgiied (1 5) zum Bewfrken einer Gegenl< raft sowie er- 
ne Steuereinheitfur das Steilgiied (15) zugeordnet stnd. 
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